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Abstract: 

The floating foundation for an off-shore construction, and especially a wind mast 
(8) for wind-powered electricity generation, has a floating body (7) which is wholly 
below the water surface (2) and is filled with air. The assembly is held at the sea 
bed (14) by cables (17) attached to anchors (18), with sufficient tension to hold 
the floating foundation in place. The floating body is of reinforced concrete, with 
at least one air chamber (5) which is open downwards. 
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(54) Schwimmfundament fur ein uber die Wasseroberflache auf ragendes Bauwerk 



(57) Ein Schwimmfundament fur ein uber die Was- 
seroberflache aufragendes Bauwerk, insbesondere ei- 
nen Offshore-Wlndlumri einer Windenergieanlage um- 
fast mindestens elnen Auftrfebskorper (7), der srch in 
der Endlage des Schwimmfundaments vollstandig un- 
terhalb der Wasseroberflache befindet und in dem ein 



Luftvolumen enthalten ist. Das Schwimmfundament ist 
uber Im Untergrund verankerte Spannvorrlchtungen 
(17,18) nach unten gegen die Kraft des Auftriebs des 
mindestens einen Auftriebskorpers (7) In seine Endlage 
vorgespannt. Der Auftriebskorper (7) besteht aus Stahl- 
beton und weist mindestens eine ein Luftvolumen ent- 
haltende nach unten offene Auftrlebskammer (5) auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung betrifft ein Schwimmfundament 
fur ein uber die Wasseroberflache aufragendes Bau- 
werk, insbesondere einen Offshore-Wlndturm einer 
Windenergieanlage, wobei das Schwimmfundament 
mindestens einen Auftiiebskdrper umfaBt, der sich in 
der Endlage des Sciiwimmfundaments voilstandig un- 
terhalb der Wasseroberflache befindet und in dem ein 
Luftvoiumen enthalten ist, und das Schwimmfundament 
uber im Untergrund verankerte Spannvornchtungen 
nach unten gegen die Kraft des Auftriebs des minde- 
stens einen Auftriebskdrpers in seine Endlage vorge- 
spannt ist und wobei der Auftrieb des Schwimmfunda- 
ments in seiner nach unten vorgespannten Endlage urn 
mindestens 10%, vorzugsweise urn mindestens 20%, 
groBer ist als der fur die Aufrechterhaltung eines Schwe- 
bezustandes des Schwimmfundaments unter der Ge- 
wk:htsbetastung des von ihm getragenen Bauwerks in 
dieser Endlage des Schwimmfundaments erforderfiche 
Auftrieb 

[0002] Bei Windkraftanlagen werden ubiicherweise 
eine Mehrzahl von Windtumnen vorgesehen, bei denen 
jeweils ein Windrad an einem beispielsweise aus Stahl- 
beton bestehenden Windturm angebracht ist. Nachdem 
die vorhandenen Landplatze fur Windkraftanlagen be- 
grenzt sind, werden in letzter Zeit Windkraftanlagen im 
Offshore-Berek:h in Erwagung gezogen. Bei geringen 
Wassertiefen wurde hierbei eine Verankerung der 
Windtumie Im Untergrund mittels massiver Betonfunda- 
mente vorgeschlagen. Dies erfordert aufwendige Unter- 
wasserarbeiten, die von Tauchem auszufuhren sind, 
beispielsweise die Vorbereitung und Einebnung des Un- 
tergrundes, auf dem das Betonfundament aufzusetzen 
ist. Werters miissen geeignete in den Untergrund rei- 
chende Schurzen vorgesehen werden, um der Gefahr 
des Auskolkens vorzubeugen. Auch Pfahlfundamente 
in der Fomi von Monopiies, die in den Untergrund mit 
einer relativ groQen Einbringtlefe eingeschlagen wer- 
den, wurden in Envagung gezogen. 
[0003] Bei groBeren Wassertiefen von drelBig bis 
funfzig Metem, wie sle an fur Windkraftanlagen geeig- 
neten Orten oft vorliegen, wurden ebenfalls Schwerge- 
wichtsgmndungen in Form von Betonfundamenten vor- 
geschlagen, wobei hier Konstruktionen nach Art eines 
Dreibeins vorzusehen sind. Aufgrund der hohen Was- 
sertiefe Ist hier der Herstellungsaufwand noch groBer. 
Auch hier bestehen Gefahren der Unterspulung der 
Grundung, denen mit in den Untergrund reichenden 
Schurzen vetsucht wird zu begegnen. Welters kommen 
fursolche Wassertiefen ebenfalls konventionelle Pfahl- 
fundamente in Betracht, die In diesem Fall als Pfahl- 
gruppe, insbesondere nach Art eines Dreibeins auszu- 
fuhren sind. Solche Pfahlgruppen sind nicht fur alle Un- 
tergrunde geeignet. Bei relativ groBen Wassertiefen ist 
die Masse der Konstruktion groB und die Einbringung 
der Pfahlgruppen in den Untergrund problematisch. 
[0004] Bekannt sind welters Schwimmfundamente, 



wie sie beispielsweise bei Bohrinsein eingesetzt wer- 
den. Solche Schwimmfundamente umfassen Auftriebs- 
korper. die das Gewicht des aufragenden Bauwerks tra- 
gen. Das Bauwerk besltzt einen unterhaib der Wasser- 

5 oberflache sich befindenden Tell sowie einen uber die 
Wasseroberflache aufragenden Teil, der be! einer Bohr- 
insel einen Bohrtunn umfaBt. Der Auftrieb der Auftriebs- 
korper des Schwimmfundaments zusammen mit dem 
vom Unterwasserteil des Bauwerks herruhrenden Auf- 

10 trieb entsprechen in Summe gerade dem Gewicht der 
gesamten Konstruktion, d. h. die gesamte Konstruktion 
schwimmt im Wasser, wobei sich das Schwimmfunda- 
ment bzw. die Auftriebs korper des Schwimmfunda- 
ments unterhaib der Wasseroberflache befinden und ei- 

15 nen Gleichgewichts- bzw. Schwebezustand einneh- 
men. Um den vorgesehenen Ort uber dem Meeresun- 
tergrund beizubehalten, ist das Schwimmfundament 
uber Kabel bzw. Seile gegenuber horizontalen Ver- 
schiebungen relativ zum Untergrund verankert. Diese 

20 Kabel bzw. Seile laufen dabei vom Schwimmfundament 
unter einem Winkel zur Vertikalen beispielsweise von 
etwa 45** zum Untergmnd und sind in diesem mit her- 
komm lichen Ankem befestigt. 
[0005] Solche Anker sind je nach Untergrund unter- 

25 schiedlich ausgebildet und beispielsweise in Forni von 
Felsankern fur Felsboden und Zugankern fur Kiesboden 
bekannt. In einer herkommlichen Ausfuhrungsfomn sind 
hierbei die das Kabel blidenden Strange am Ende des 
Kabels off en (aufgefranst). Das Kabel wird in eine in den 

30 -Untergrund eingebrachte Bohrung eingesetzt, wobei 
ein Injektionsrohr bis zum vorderen Ende des Kabels 
verlauft, und durch dieses Injektionsrohr wird Mortel eln- 
gepreBt, der die Verankerung im Untergrund bewirkt. 
Auch andere Ausfuhrungsfonnen soteher Anker, die 

35 auch rein mechanisch mittels Klappmechanismen Oder 
dergleichen verankert werden, sind bekannt. 
[0006] Ein Nachteil soteher herkommlicher 
Schwimmfundamente besteht darin, daBsie nureine re- 
lativ geringe Stabilitat gegenuber Verkippungen auf- 

40 grund einwirkender Querkrafte aufweisen. Solche 
Querkrafte treten insbesondere durch Strdmungen, die 
auf das Schwimmfundament und den unter Wasser lie- 
genden Teil des Bauwerks einwirken, und durch auf den 
aus dem Wasser aufragenden Teil des Bauwerks ein- 

45 wirkenden Wind auf. 

[0007] Unter die Wasseroberflache vorgespannte 
Schwimmfundamente fCir Olforderplattfomnen sind aus 
der US-PS 5,421,676 und US-PS 5,964,560 bekannt. 
Diese Schwimmfundamente weisen jeweils mehrere ais 

50 geschlossene Stahltanks ausgebildete Schwimmkorper 
auf. Die Verspannung gegen den Untergrund erfolgt je- 
weils mittels mehreren vertikal verlaufenden Kabein 
bzw. Trossen, die an Konsolen angreifen, welche an den 
AuBenseiten der Auftriebskorper angeschweiBt sind. 

55 [0008] Ein unterhaib der Wasseroberflache angeord- 
neter Schwimmkdrper, der mehrere WindtQmne trSgt, ist 
aus der WO 00/58621 bekannt. Der Schwimmkorper ist 
mittels eines Ankers uber eine Oder mehrere Kabel bzw. 
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Trossen drehbar am Meeresgrund verankert. wobei der 
Schwimmkorper unter der WasseroberRSche liegt. Die 
Kabel bzw. Trossen verlaufen geneigtzur Vertikalen und 
der Schwimmkorper besteht aus einer Stahlkonstruktr- 
on, welche geschlossene Kammem aufweist. 
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes 
Schwimmfundament der eingangs genannten Art be- 
reitzustellen, das einen einfachen Aufbau, eine kosten- 
gunstige Herstellung bzw. Montage und einen geringen 
Wartungsaufwand, dies bei einer sehr guten Stabilitat, 
aufweist. ErfindungsgemaB gelingt dies durch ein 
Schwimmfundamentmitden Merkmalen des Anspruchs 
1. 

[001 0] Beim einem solchen Schwimmfundament wird 
die Stabilitat des Fundaments nicht bzw. nicht nur durch 
das Schwimmverhalten des Fundaments errefcht, son- 
dern auch durch die mittets der Spannvorrichtungen auf 
das Fundament ausgeubte Vorspannung nach unten. 
[001 1] In einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeisptel be- 
tragt der Abstand des Schwimmfundaments zur Was- 
seroberflache in der Endlage des Schwimmfundaments 
mindestens zehn Meter. In dieser Tiefe sind die durch 
Wind und Wellen In geringeren Wassertiefen hervorge- 
rufenen Stromungen berelts zu einem GroBtell abge- 
klungen, so daB die auf das Schwimmfundament ein- 
wirkenden Strom ungskrafte gering sind. Vorteilhafter- 
weise ist weiters vorgesehen, da3 der Abstand des 
Schwimmfundaments zum Untergrund in der Endlage 
des Schwimmfundaments weniger als zehn Meter be- 
tragt. Die Verankerung wird dadurch verelnfacht und 
verbessert. 

[0012] Vorteilhaft ist es weiters, wenn die Spannvor- 
richtungen des Schwimmfundaments sowoht von Stan- 
gen Oder Kabein, die im wesentltchen vertikal veriaufen 
(d. h. in einem Winkel, der weniger als 20*" zur Vertikalen 
geneigt ist), als auch von Stangen oderKabeIn geblldet 
werden, die gegenuber der Vertikalen geneigt sind (bei- 
spielsweise in einem Winkel im Bereich zwischen 25 
und 45°), wobei diese Stangen oder Kabel Jewells uber 
Anker im Untergrund verankert sind. 
[0013] Ein nicht gattungsgemaBes, auf dem Meeres- 
grund angeordnetes und in diesem direkt veranktertes 
Fundament ist aus der US-PS 720,997 bekannt. Dieses 
Fundament weist eine Mehrzahl von nach unten offenen 
Kammem auf, In weiche nach Art eines Caissons Luft 
eingefullt werden kann, urn von einer solchen Luft be- 
fullten Kammer aus Arbeiten zur Verankerung des Fun- 
daments Im Untergrund durchzufuhren. Weiters kann 
das Fundament mittels dieser Kammern schwimmend 
zu selnm EInsatzort gebracht werden. 
[0014] Weitere Vorteile und Einzelhelten der Erfin- 
dung werden im folgenden anhand der beiliegenden 
Zeichnung eriautert. Darin zeigen: 

die Fig. 1 bis 6 in schematisierter Forni Arbeits- 
schritte bei der Fertigstellung des 
Schwimmfundaments mit einem 
darauf verankerten Wlndtumn; 



die Fig. 7 und 8 Grundrissezwelerunterschledlicher 
AusfOhrungsfonmen des Schwimm- 
fundaments und 

Fig. 9 eine etwas modifizierte Veranke- 

s rung des SchwinrMTifundaments im 

Untergrund. 

[001 5] WIe in Fig. 1 schematisch dargestellt, wird das 
gezeigte Ausfuhrungsbeispiel eines Schwimmfunda- 
10 ments aus Stahlbeton in einem Trockendock betoniert. 
DertrockengelegteBoden 1 desTrockendocksbeflndet 
sk:h unterhalb der Wasseroberflache 2. Es werden hier- 
bel mittels nicht dargestellter entsprechender Schalun- 
gen zunachst die Rippen des Fundaments betoniert, die 
die Seitenwand 3 und Zwischenwande 4 bilden, wefohe 
mehrere Auftriebskammem 5 vonelnander abgrenzen. 
In der Folge wird die Deckplatte 6 abgeschalt und beto- 
niert. Bei diesem AusfQhrungsbeispieis eines 
Schwimmfundaments ist somit ein einzelner Auftriebs- 
korper 7 mit mehreren nach unten offenen Auftriebs- 
kammem 5 vorgesehen. In den Fig. 7 und 8 sind mog- 
liche Grundrisse des Aufthebskdrpers in ecklger und 
runder Querschnittsfomi dargestellt. Die GrundriBfonm 
und die Anzahl und Ausbildung der Kammern konnen 
sich von den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen auch un- 
terscheiden, der GrundriB des Schwimmfundamentes 
kann rund, polygonal, rechteckig sein, aber auch andere 
umfangsgeschiossene Fomnen aufweisen. Obwohl 
Ausbildungen mit mehreren Auftriebskammem 5 bevor- 
zugt sind (aus Grunden der Sicherheit und der Steue- 
rungsmoglichkeiten), konnte in einer einfachsten Aus- 
fuhrungsform auch lediglich eine ernzelne sobhe Auf- 
trtebskammer 5 vorhanden sein. 
[001 6] In der Folge wird der Windtumn 8 auf die Deck- 
platte 6 aufgebaut, wie dies in Fig. 2 schematisch dar- 
gestellt ist. Der Windtunn 8 verjiingt sich nach oben hin 
konisch und besteht hieraus einer Mehrzahl von in ein- 
zelnen Betonlerschritten hergestellten Segmenten 9 
(mit von unten nach oben kleineren Durchmessern). Auf 
die Spitze des betonierten Toils des Windtumis 8 kann 
eine in den Figuren nk;ht dargestellt Kappe aus Stahl- 
blech angebracht werden, welche ein Windrad tragt. 
[001 7] Das Trockendeck wird in der Folge geflutet und 
der Auftriebskorper 7 des Schwimmfundaments 
schwimmt an der WasseroberflSche, wie dies aus Fig. 
3 ersichtlich ist. Die in den Auftriebskammem 5 enthal- 
tenen Luftvolumina konnen dabei durch Zupumpen 
Oder Ablassen von Luft so vergroBert Oder verkleinert 
werden, daB eine stabile Schwimmlage erreicht wird. 
Zum Zupumpen Oder Ablassen von Luft ist eine nur in 
Fig. 6 schematisch eingezeichnete Steuerungseinrich- 
tung 9 mit in die Auftriebskammem mOndenden Rohr- 
leitungen 10 vorgesehen. 

[001 8] Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, wird die Konstruk- 
tlon in der Folge mittels eines Schiffes 11 an den ge- 
wunschten EInsatzort gezogen. Als KIppsicherung kon- 
nen vom Auftriebskorper 7 abgehangte Betonbrocken 
12 dienen. Es waren beispielsweise auch Betonschei- 
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ben mdglich, die nicht nur durch ihr Gewicht, sondern 
vor allem auch durch ihren groBen Strdmungswider- 
stand einer Veridppung der Konstruktion entgegenwir- 
ken. 

[0019] Am Einsatzort angelangt werden mittels Bohr- 
geraten 13 Bohrungen in den Untergrund 14 einge- 
bracht. Die Bohrvorrfchtung 15 kann dabel durch Off- 
nungen 16 durchgefOhrt werden, die zu diesem Zweck 
im Auftriebskdrper vorgesehen sind und im Randbe- 
reich der Deckplatte 6 diese durchsetzen und durch die 
Seitenwand 3 verlaufen. Entlang des Umfangs der 
Deckplatte 6 konnen eine Mehrzahl solcher dffnungen 
16 vorgesehen sein. Auch in anderen Bereich des Auf- 
triebskorpers 7 konnen sobhe dffnungen 1 6 vorgese- 
hen sein, insbesondere im Berek^h von Zwischenwan- 
den 4. In die Bohrungen im Untergrund werden entspre- 
chende herkommilche Ankerfestgelegt, an denen durch 
die Off nungen 1 6 durchgefuhrte Stangen oder Kabel 1 7 
befestlgt sind. 

[0020] l\4ittels dieser durch die Offnungen 16 durch- 
tretenden Stangen oder Kabel (bzw. Trossen) 1 7 kann 
der Auftriebskorper 7 In der Folge nach unten unter die 
Wasseroberflache gezogen werden. Dies konnte mittels 
unter Wasser arbeitender Kabelwinden ferngesteueit 
durchgefOhrt werden. Auch eine Anbringung von was- 
serdichten Kabinen oberhalb der Offnungen 1 6 und in 
diesen vorgesehene Arbeitsmaschlnen mit Bedienper- 
sonal konnten vorgesehen sein. Um das nach unten Zie- 
hen des Auftriebskorpers 7zu erieichtem, konnte in die- 
ser Phase entsprechend Luft aus den Auftriebskam- 
mem 5 abgelassen werden, so daB der insgesamte Auf- 
trieb nur gering ist. Die Luftvolumina in den Auftriebs- 
kammern 5 konnen dabei dem jeweiligen Gesamtauf- 
trieb, in Abhanglgkeit von derTiefe des Auftriebskorpers 
7 und der damit verbundenen Eintauchtiefe des Wind- 
turmes 8, angepaBt werden. In der in Fig. 6 dargestell- 
ten Endlage des Auftriebskorpers 7 werden die Stangen 
Oder Kabel 1 7 am Auftriebskorper 7 fixiert. 
[0021] Es konnte das Absenken unter die Wasser- 
oberflache auch allein durch entsprechendes Ablassen 
der Luft aus den Auftriebskammern erfolgen (ohne aktiv 
mittels berelts verankerter Stangen oder Kabel nach un- 
ten zu Ziehen). In der gewunschten Position wird zu- 
nachst ein Schwebezustand eingestellt und die mIt dem 
Auftriebskorper verbundenen Stangen oder Kabel wer- 
den auf die gewunschte Lange gebracht. 
[0022] In der Folge werden die Luftvolumina In den 
Auftriebskammern 5 mittels der Steuereinrichtung 9 so 
eingestellt, daB der Auftrieb des Schwimmfundaments 
um mindestens 10%, vorzugsweise um mindestens 
20%, groBer ist, als es fur die Aufrechterhaltung einer 
schwimmenden Gleichgewk)htsposition des Schwimm- 
fundaments mit dem darauf aufgebauten Windtumi in 
der In Fig. 6 dargestellten Lage bzw. eines Schwebezu- 
standes des Schwimmfundaments in dieser Endlage 
des Schwimmfundaments erforderllch ware. Der Auf- 
triebskorper 7 wird somrt durch die von den Stangen 
Oder Kabein 17 und Anker 18 gebildeten Spannvorrich- 



tungen nach unten gegen die Kraft des Auftriebs des 

Auftriebskdrpers 7 vorgespannt. Es ergibt sich auf diese 

Weise eine Stabilisierung des Schwimmfundaments. 

Kippkraften, die aus horizontalen Belastungen desTur- 
5 mes entstehen, wird dadurch entgegegen gewlrkt. Die 

Vorspannung wird gunstigenA/eise so gewahit, daB die 

maximal auftretende Kippkraft immer kleiner als die ver- 

tikale Vorspann-(Niederhalte-)Kraft ist. 

[0023] Gunstigerwelse ist der Auftrieb des Schwimm- 
10 fundamentes so groB. daB bei einem Entfernen der 

Spannvorrichtungen 1 7, 18 der Auftriebskorper 7 bis zur 

Wasseroberflache aufsteigt. 

[0024] Bei auf den Windtumn einwirkenden Seiten- 
kraften, konnen in einer besonders vorteilhaften Aus- 

15 fuhrungsfomi der Erfindung die Luftvolumina In den ein- 
zelnen Auftriebskammem von der Steuereinrichtung 9 
so verandert werden, daB einer Vericippung des Auf- 
triebskorpers 7 um eine horizontale Achse eine entspre- 
chende Kraft entgegengesetzt wird. Bei Staricwind kann 

20 dadurch durch eine Ertiohung des Luftvolumens auf der 
dem Windelnfall gegenuberiiegenden Selte bzw. durch 
eine Vermlnderung des Luftvolumens in einer der Wind- 
richtung zugewandten Auftriebskammer 5 eine Stabili- 
sierung errelcht werden. Im Nomialbetrieb kann welters 

25 ein dem WInddruck jeweils entgegenwirkender Gegen- 
druck ausgebildet werden, durch den die vertikale Lage 
des Windtumis 8 im wesentlichen aufrecht erhalten 
wird. 

[0025] Ein erfindungsgemaBes Schwimmfundament 

30 ist auch be! eInem unregelmaBig ausgeblldeten Mee- 
resuntergrund einsetzbar, wobei der Untergrund von ei- 
nem beliebigen ankerungsfahigen Boden geblldet wer- 
den kann. Durch eine bodennahe Anbringung des Auf- 
triebskdrpers 7 in einem Abstand zum Untergrund von 

35 weniger als zehn Metem wird eine stabile Halterung an 
den Stangen oder Kabein 17 errelcht, ohne daB groBe 
horizontale Versatze des Auftriebskorpers 7 auftreten 
konnen, wobei die Stangen oder Kabel 17 im wesentli- 
chen vertikal verlaufen konnen {d. h. in einem Winkel, 

^0 der weniger als 20'' zur Vertikaten geneigt ist). Gmnd- 
sStzlich ware es auch denkbar und moglich, die Stangen 
Oder Kabel 1 7 in groBeren zur Vertikalen geneigten Wln- 
keln vorzusehen oder auch den Auftriebskorper In ei- 
nem groBeren Abstand vom Untergrund festzulegen. 

^5 [0026] Bei der in Fig. 9 schematisch dargestellten, be- 
sonders gunstigen Art der Verankerung sind sowohl im 
wesentlichen vertikal verlaufende Stangen oder Kabel 
(bzw. Trossen) 17 vorgesehen als auch zur Vertikalen 
geneigte Stangen oder Kabel (bzw. Trossen) 1 7. Der 

50 Neigungswinkel zur Vertikalen kann dabei beispielswei- 
se im Berek;h zwischen 25 und 30*" liegen. Es hat sich 
gezeigt, daB zur Erreichung einer hohen Stabllltat ge- 
genuber einer Vertcippung der Schwimmplattfomn im 
wesentlichen vertikal verlaufende Stangen Oder Kabel 

55 besonders gut geeignet sind. In einem Winkel zur Ver- 
tikalen verlaufende Stangen und Kabel wiederum ge- 
ben eine Stabilitat gegenuber einer seitlichen Verset- 
zung des Schwimmfundaments. 
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[0027] Aufgrund der Positionieaing des Schwimm- 
fundaments unterhalb der WasseroberflSche - ein Ab- 

stand zur Wasseroberflache von mindestens zehn Me- 
tern ist bevorzugt (aber nicht zwingend) - blelbt das 
Schwimmf undament von hauptsachlich im Bereich der 
Wasseroberfiache vorliegenden Stromungen nahezu 
unbemhrt. Auch SchifTe konnen sich in einenn Bereich 
oberhalb des Schwinnmfundaments befinden. 
[0028] Es konnte auch vorgesehen sein, das 
Schwimmfundanrjent so nahe uber dem Untergrund an- 
zuordnen, daS bei einer durch ein KIppmoment bewirk- 
ten Schraglage des Schwimnnfundaments von nnehrais 
15° das Schwinnnnf undament am Untergrund zurAnlage 
kommt. Einer welterenVerkippung des Schwimmfunda- 
mentes wird dadurch entgegengewirkt. 
[0029] Mogllch ware es auch, am Auftriebskorper 7 
bis zur Wasseroberfiache reichende Wellenbrechersy- 
steme aufzusetzen. beispielswelse in Fomi von einzel- 
nen Betonsaulen. 

[0030] Bine Herstellung des Auftriebskorpers 7 aus 
Beton hat den Vorteil, da3 keine Instandhaltungsarbei- 
ten erforderilch sind. EIne Ausbildung des Windtumies 
ganz Oder teilweise aus Stahl anstelle von Beton ware 
denkbar und mdglich. 

[0031] Anstelle eines einzelnen Auftriebskorpers 
konnte das Schwimmfundament auch mehrere vonein- 
ander getrennt ausgebildete Auftriebskorper umfassen, 
die uber das Bauwerk Oder uber separate Verbindungs- 
mittei miteinander verbunden sind. 
[0032] Anstelle des gesamten Windtumris k6nnte im 
Trockendock prinzipiell auch nur ein Teil des Windtur- 
mes auf die Deckpiatte 6 aufgebaut werden, der bei- 
splelsweise den in der Endlage des Schwimmfunda- 
ments unter der Wasseroberfiache sich befindenden 
Teii entsprk^ht, wobei der restliche Teil des Bauwerks 
erst bei schwimmendem Schwimmfundament, bei- 
spielsweise In dessen Endlage aufgesetzt wird. 
[0033] Die Zeichnungen sind stark schematisiert und 
die darin wiedergegebenen Dimensionen, beispielswel- 
se der Breite und der Hohe des Auftriebskorpers 7 und 
der Wandst&rken sind nicht maBstabgetreu zu den tat- 
sachlichen Verhaltnissen zu verstehen. Beispietsweise 
konnte ein Fundament fur einen WIndturm mit einer Ho- 
he Im Bereich zwischen achtzrg und hundert Metern ei- 
nen Durchmesser im Bereich von dreiBig Metern und 
eine Hohe im Berebh von funf Metem aufweisen. wobei 
die Wandstdri<e z. B. im Bereich von 0,3 Metem liegen 
konnte. Das gesamte Luftvolumen im Fundament (ohne 
Kompresslon) wurde bei diesem Aiisfuhrungsbeispiel 
somit Im Bereich zwischen 3000 und 4000 m^ liegen. 
DIese Zahlen sind ledigltoh als Beispiel zu verstehen 
und die Auslegung des Fundaments hangt von unter- 
schiedlichen Parametem ab, wie der Masse des Wind- 
turnis. 



Legende 

zu den Hinweisziffem: 
[0034] 
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Patentansprtiche 

1 . Schwimmfundament fur ein uber die Wasserober- 
fiache aufragendes Bauwerk, Insbesondere einen 
Offshore-Windturm einer Windenergleanlage, wo- 
bei das Schwimmfundament mindestens einen Auf- 
triebskorper (7) umfaBt, der sich in der Endlage des 
Schwimmfundaments vollstandig unterhalb der 
Wasseroberfiache befindet und in dem ein Luftvo- 
lumen enthalten ist, und das Schwimmfundament 
iiber im Untergrund verankerte Spannvorrichtun- 
gen (17,18) nach unten gegen die Kraft des Auf- 
trlebs des mindestens einen Auftriebskorpers (7) in 
seine Endiage vorgespannt Ist und wobei der Auf- 
trieb des Schwimmfundaments in seiner nach unten 
vorgespannten Endlage urn mindestens 10%, vor- 
zugsweise um mindestens 20%, groBer ist als der 
fur die Aufrechterhaltung eines Schwebezustandes 
des Schwimmfundaments unter der Gewfchtsbela- 
stung des von ihm getragenen Bauwerks in dieser 
Endlage des Schwimmfundaments erforderitehe 
Auftrieb, dadurch gekennzeichnet, daB der Auf- 
triebskorper (7) aus Stahlbeton besteht und minde- 
stens eine ein Luftvolumen enthaltende nach unten 
offene Auftriebskammer (5) aufweist. 

2. Schwimmfundament nach Anspnjch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere nach unten offene 
Auftriebskammern (5) vorgesehen sind. 

3. Schwimmfundament nach Anspruch 1 Oder An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Steuerungseinrichtung vorgesehen ist, mit der die 
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Luftvolumina zumindest in einigen der Auftriebs- 
kammem (5) getrennt veranderbar sind. 

4. Schwimmfundament nach einem der Anspriiche 1 

bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Spann- 5 
vorrichtungen von Stangen Oder Kabeln (17) gebll- 
det warden . die Qber Anker (1 8) im Untergrund (1 4) 
verankert sind. 

5. Schwimmfundament nach Anspruch 4, dadurch io 
gekennzelchnet, daB die Stangen oder Kabel (1 7) 
durch Offnungen (16) verlaufen, welche Wandun- 
gen des Auftriebskdipers (7) durchsetzen. 

6. Schwimmfundament nach Anspruch 4 oder An- is 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB sowohi 
Stangen oder Kabel (17), die im wesentltehen ver- 
tikai verlaufen, als auch Stangen oder Kabel (17) 
vorgesehen sind, die gegenuber der Vertikalen ge- 
neigt sind, wobel der Neigungswinkel vorzugsweise ^ 
in einem Bereich zwischen 25 und 45° liegt. 

7. Schwimmfundament nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzelchnet, daB der Abstand 

des Auftriebskorpers (7) zur Wassercberflache in 25 
der Endlage des Schwimmfundaments mindestens 
zehn Meter betragt. 

8. Schwimmfundament nach einem der Anspriiche 1 

bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand 30 
des Schwimmfundaments zum Untergrund in der 
Endiage des Schwtmmfundamentes weniger als 
zehn Meter betragt. 

9. Schwimmfundament nach Anspruch 8, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB das Schwimmfundament so 

nahe iiber dem Untergrund angeordnet ist, daQ bei 
einer durch ein Kippmoment bewirkten Schragtage 
des Schwimmfundaments von mehrals 15® ein Sel- 
tenrand des Schwimmfundaments am Untergrund 40 
zur Antage kommt. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Schwimmfunda- 
ments fur ein Qber die Wasseroberflache aufragen- 
des Bauwerk, insbesondere eines Offshore-Wind- 
turmes einer Windenergieanlage, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in einem Trockendock minde- 
stens ein Auftriebskorper (7) aus Stahlbeton herge- 
stellt wird, der mindestens eine nach unten offene 
Auftriebskammer (5) aufweist, wobei auf den Auf- so 
triebskdrper (7) in der Folge zumindest ein Tell des 
Bauwerkes aufgebaut wird, daB das Trockendock 

in der Folge geflutet wird und daB der Auftriebskor- 
per mit dem darauf aufgebauten Bauwerk bzw. Tell 
des Bauwerks an den Einsatzort geschleppt wird, 55 
und daB in der Folge mittets im Untergrund veran- 
kerten Spannvorrichtungen (17, 18) das Schwimm- 
fundament in eIne Endlage unterhalb der Wasser- 



oberflache nach unten vorgespannt wird, wobei der 
Auftrieb des Schwimmfundaments in der nach un- 
ten vorgespannten Endlage mindestens 10%, vor- 
zugsweise urn mindestens 20%, groBer ist als der 
fiir die Aufrechterhaltung eines Schwebezustandes 
des Schwimmfundaments unter der Gewrchtsbela- 
stung des von ihm getragenen Bauwerks in dieser 
Endlage des Schwimmfundaments erforderltehe 
Auftrieb. 
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